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(54) Temperaturregelung fur ein Kuhlgerat 

(57) Das Kuhlgerat ist mit einem einzigen Kuhlag- 
gregat und dementsprechend einem einzigen Kuhl- 
kreislauf (5) ausgestattet, der eine Hauptkuhlzone (2) 
mit hOherer und wenigstens eine Tiefkuhlzone (3) mit 
einer tieferen Temperatur nach Art einer Reihenschal- 
tung miteinander verbindet. Das Kiihlaggregat (5) wird 
durch einen Regler angesteuert und es wird angestrebt, 



die Temperatur (8) der Hauptkuhlzone (2) nahezu kon- 
stant zu halten. Als Regelung wird die Zyklusdauer 
und/oder die relative Einschaltdauer des Kuhlaggregats 
(5) in AbhSngigkeit von einer Sollwertabweichung der 
Tiefkuhltemperatur (10) und/oder der Hauptkuhltempe- 
ratur (8) variiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Temperaturregelung bzw. 
eine Vorrichtung zur Temperaturregelung eines Kuhlge- 
rates mit mehreren Kuhlzonen. Darunter sind Kuhlge- 
rate zu verstehen, die neben einer Hauptkuhlzone bzw. 
einem Hauptkuhlfach noch wenigstens eine Tiefkuhl- 
zone bzw. ein Tiefkuhlfach aufweisen. Solche Kuhlge- 
rate sind beispielsweise Kuhlschranke mit einem 
Gefrierfach. Das Gefrierfach soli dabei nicht eine her- 
kOmmliche Gefriertruhe ersetzen, sondern dient bei- 
spielsweise nur zur kurzzeitigen Tiefkuhllagerung von 
kteinen Lebensmitteimengen. Die KQhlgerate weisen 
deshalb auch keine separaten KOhlmittelkreisiaufe auf, 
die es gestatten warden, die einzelnen KQhlzonen prak- 
tisch unabhangig voneinander zu regeln. Es ist vielmehr 
nur ein einziges Kuhlaggregat und dementsprechend 
nur ein einziger KOhlkreislauf vorhanden, der die ver- 
schiedenen Tiefkuhlzonen nach Art einer Reihenschal- 
tung miteinander verbindet 

Bei Kuhlgeraten der vorbezeichneten Art tritt das 
Problem auf, daB abhangig von den jeweiligen Stflrgrd- 
Ben, etwa wechselnde Umgebungstemperaturen oder 
Beschickung mit warmem Kuhlgut, die Tiefkuhltempe- 
ratur sich praktisch unkontrolliert verandert. Bei hohen 
Umgebungstemperaturen ist aufgrund der hohen Tem- 
peraturdifferenz zwischen Umgebung und Innenraum 
des Kuhlgerats der Warmeeintrag entsprechend hoch. 
Dementsprechend grofB muB die Kuhlleistung des Kuhl- 
aggregats sein. Die Folge fur ein Tiefkuhlfach mit seiner 
im Vergleich zum Hauptkuhlfach gr6Beren Kuhrfiache 
bzw. Kuhlschlangendichte ist, daB sich das Tiefkuhlfach 
starker abkuhlt, als dies fur den vorgesehenen Zweck 
notwendig ware. Diese Uberkuhlung des Tiefkuhlfaches 
ist nicht nur unnOtig im Hinblick auf die Lagerung von 
Lebensmitteln, sondern bedeutet auch einen unnOtigen 
Energieverbrauch. Bei herkflmmlichen Kuhlgeraten 
wird z. T versucht. eine derartige Uberkuhlung durch 
eine errtsprechende Verteilung des KGhlmittelstromes 
bzw. der Kuhlleistung auf die verschiedenen Tempera- 
turzonen unter Einsatz von Magnetventilen zu verhin- 
dern. Nachteilig bei dieser LOsung ist der zusatzliche 
gerate- und steuerungstechnische Aufwand, der die 
Gerate verteuert. AuBerdem muB zusatzlicher Einbau- 
raum fur entsprechende Bauteile vorgesehen werden. 

Im Falie von niedrigen Umgebungstemperaturen ist 
nur eine entsprechend geringe Kuhlleistung erforder- 
lich, da die Temperaturdifferenz zwischen den Haupt- 
kuhrfach und der Umgebung. gering und 
dementsprechend der Warmedurchgang durch die 
Kuhlgeratewande verringert ist. Bedingt durch die Ian- 
gen Stillstandsphasen des Kuhlaggregates erwarrrrt 
sich das Tiefkuhlfach durch Aufnahme von Warme aus 
dem Hauptkuhlfach und aus der Umgebung. Eine her- 
kOmmliche Abhilfe besteht darin, im Hauptkuhlfach eine 
Heizung vorzusehen, die in der vorbeschriebenen 
Situation zugeschaltet wird. Neben dem zusatzlichen 
gerate- und montagetechnischen Aufwand ist bei dieser 
Vorgehensweise vor alien Dingen der erhGhte Energie- 



verbrauch von Nachteil. 

Beim Betrieb von KOhlgeraten der in Rede stehen- 
den Art kann es auch vorkommen, daB beide Kuhrfa- 
cher zu warm sind. Ein solcher Fall kann etwa eintreten, 

5 wenn in Folge niedriger Umgebungstemperaturen das 
Kuhlaggregat mit geringer Einschaltfrequenz arbeitet 
und das Hauptkuhlfach und gegebenenfalls zusatzlich 
das Tiefkuhlfach mit warmem Tiefkuhlgut beschickt 
werden. Bei herkfimmlichen Kuhlgeraten wird in diesen 

10 Fallen das Kuhlaggregat ohne RQcksichtnahme auf die- 
TemperaturentwicWung im Tiefkuhlfach oder auf eine 
Einsparung von Energie in Gang gesetzt. SchlieBlich 
kOnnen auch beide KQhlfacher eine zu niedrige Tempe- 
ratur aufweisen, wie weiter unten noch eriautert wird. 

75 Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, 
eine Temperaturregelung fur ein Kuhlgerat anzugeben, 
bei dem die genannten Nachteile umgangen sind, und 
das insbesondere einen Okonomischen Betrieb gestat- 
tet 

20 Die LOsung dieser Aufgabe besteht erfindungsge- 
maB darin, daB die ZyWusdauer und/oder die relative 
Einschaltdauer des Kuhlaggregates in Abhangigkeit 
einer Sollwertabweichung der Hauptkuhltemperatur 
und/oder der Tiefkuhltemperatur variierbar sind. Durch 

25 diese MaBnahme ist die Temperaturregelung eines 
Kuhlgerates allgemein variabler und dadurch besser an 
die unterschiedlichen StGreinflusse anpaBbar. So ist 
eine Verkurzung der ZyWusdauer dann von Vorteil. 
wenn die Tiefkuhltemperatur zu niedrig ist und die 

30 Hauptkuhltemperatur im Sollwertbereich liegt oder 
hGher als die obere Grenze des Sollwertbereichs ist. 
Ein solcher Fall kann, wie oben geschildert, dann eintre- 
ten, wenn hohe Umgebungstemperaturen herrschen. 
ErfindungsgemaB wird bei einer solchen Konstellation 

35 die ZyWusdauer des Kuhlaggregats verkurzt. Die rela- 
tive Einschaltdauer, die etwa auf einen mittleren Wert 
eingestellt ist, bleibt dabei zunachst unverandert. 
Umgekehrt sorgt die erfindungsgemaBe Regelung 
dafur, daB im Falle einer zu hohen Tiefkuhltemperatur 

40 und bei einer im Sollwertbereich oder darunter liegen- 
den Hauptkuhltempertur die ZyWusdauer veriangert 
wird. Die mit dieser Verfahrensweise und ebenso mit 
einer Verkurzung oder Veriangeruncj der relativen Ein- 
schaltdauer verbundenen Temperaturausgleichs- und 

45 Energieeinspareffekte werden im folgenden anhand 
einer Zeichnung naher eriautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 _ eine schematische. das. Regelverhalten der 
so erfindungsgemaBen Regelung am Beispiel 

eines Kuhlschrankes mit Hauptkuhl- und 
Tiefkuhlfach darsteliende SWzze, und 

Fig. 2 ein typisches Schaltdiagramm eines Kuhlag- 
55 gregats. 

Der in Fig. 1 dargestellte Kuhlschrank ist in her- 
kdmmlicher Weise aufgebaut. Er umfaBt ein Gehause 1 
und darin angeordnet ein grCBeres Hauptkuhlfach 2 
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und uber diesem, durch eine Trennwand 4 abgetrennt, 
ein kleineres Tiefkuhlfach 3. Als Kuhlaggregat dient ein 
Kompressor 5. Hauptkuhlfach 2 und Tiefkuhlfach 3 sind 
durch seperate Turen 6 und 7 verschlieBbar. Die beiden 
Kuhlfacher 2, 3 sind nach Art einer Reihenschaltung 
miteinander verbunden, d.h. es ist nur ein einziger Kuhl- 
kreislauf vomanden. Die hdhere Kuhlleistung im Tief- 
kuhlfach wird durch eine grOBere Anzahl von 
Kuhlschlangen bzw. durch eine grdBere Kuhlfiache 
erziett. Wie bei Kuhlgeraten der in Rede stehenden Art 
ublich, wird im Wesentlichendie Temperatur des Haupt- 
kuhlfaches 2, namlich die Hauptkuhltemperatur, kon- 
stant gehalten. Zu diesem Zweck wird die 
HauptkuhKachtemperatur mit wenigstens einem Tem- 
peraturfuhler 8 abgegriffen, der MeBwert an einen Reg- 
ler weitergegeben und mit einem uber einen 
Sollwerteinsteller 10 vorwahlbaren Sollwert verglichen. 
Das Ausgangssignal 9 des Reglers schaltet je nach 
Abweichung der Ist- von der SolHemperatur im Haupt- 
kuhlfach 2 den Kompressor 5 ein oder aus. Die Lange 
einer ZyWusdauer des Kbmpressors setzt sich zusam- 
men aus dessen Einschaltdauer und dessen Ausschalt- 
dauer (siehe Fig. 2), wobei die Tiefkuhltemperatur auf 
einen einstellbaren Sollwert, vorzugsweise minus 18° 
C, liegen soil. Es kann daruberhinaus vorgesehen sein, 
die Tiefkuhltemperatur uber ein Potentiometer regelbar 
zu gestalten. 

Die Temperatur im Tiefkuhlfach wird durch einem 
Temperaturf uhler 1 1 abgegriffen und an den Regler wei- 
tergegeben. Die Tiefkuhltemperatur soli etwa bei - 18 
°C liegen. Bei einer Abweichung der Ist-Tiefkuhltempe- 
ratur von diesem Wert nach oben oder unten wird das 
Ausgangssignal 9 des Reglers derart modifiziert, daB 
sich die ZyWusdauer des Kompressors und/oder des- 
sen relative Einschaltdauer, andert. 

Die Arbeitsweise einer erfindungsgemaBen Rege- 
lung wird zunachst anhand einer Fallsituation eriautert, 
bei der im Tiefkuhlfach 3 eine niedrigere Temperatur als 
- 18°C herrscht. Wenn die AuBentemperaturen relativ 
hoch sind, ist die durch die Gehausewande in das 
Hauptkuhlfach 2 eindringende Warmemenge entspre- 
chend erhOht. Dementsprechend haufig schaltet sich 
der Kompressor 5 zu. urn das Hauptkuhlfach 2 auf sei- 
ner mittleren Soll-Hauptkuhltemperatur zu halten. Diese 
erhGhte Kuhlleistung fuhrt dazu, daB die Tiefkuhltempe- 
ratur aufgrund der grOBeren Kuhlfiache im Tiefkuhlfach 
3 starker absinkt als nOtig. Die Situation wird noch 
ungunstiger, wenn das Hauptkuhlfach 2 mit einer gr6- 
Beren Menge warmen Kuhlguts, wie dies im Sommer 
haufig der Fall ist, beschickt wird. Das neu hinzugekom- 
mene Kuhlgut gibt seine Warme nur langsam ab. D.h. 
das Hauptkuhlfach 2 erwarmt sich in jeder Ausschalt- 
phase des Kompressors 5 wieder. Dies wiederholt sich 
solange, bis es auf die Soll-Hauptkuhltemperatur herun- 
tergekuhlt ist. ErfindungsgemaB wird nun in solchen 
Fallen die ZyWusdauer des Kompressors 5 verkurzt. 
Das AusmaB der Verkurzung hangt von den jeweiligen 
Temperaturverhaitnissen, insbesondere vom AusmaB 
der Tiefkuhlfachunterkuhlung ab. Die Verkurzung der 
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ZyWusdauer wird durch eine Verringerung der Ein- 
schaltdauer und der Ausschaltdauer des Kbmpressors 
bei gteicher prozentualer Einschaltdauer 5 erreicht. 
Eine Verringerung der ZyWusdauer bedeutet. daB die 

5 Einschalt- und die Ausschaltdauer gleichermaBen ver- 
ringert werden bei gleicher prozentualer Einschalt- 
dauer. Der erfindungsgemaBen MaBnahme. namlich 
die ZyWusdauer zu verkurzen, liegt die Oberlegung 
zugrunde, daB die beiden Facher und deren Verdamp- 

w ferteile unterschiedliche thermische Tragheit haben. 
Durch ein Veriangem oder Verkurzen der ZyWusdauer 
laBt sich das Tiefkuhlfach 3 nur gering, aber das Haupt- 
kuhlfach 2 demgegenuber starker beeinfluen. Ist bei- 
spielsweise die Temperatur des Tiefkuhlfachs zu kalt, 

is fuhrt eine Verringerung der ZyWuszeit dazu. daB das 
Tiefkuhlfach 3 und das Hauptkuhlfach 2 zu kalt sind. 
was aber durch eine Verkurzung der Einschaltdauer 
aufgehoben wird. 

Der umgekehrte Fall, daB das Tiefkuhlfach 3 zu 

20 warm ist, tritt beispielsweise bei niedrigen Umgebungs- 
temperaturen ein. Der Warmeeintrag uber die Gehau- 
sewande ist dabei so gering, daB der Kompressor 5 nur 
selten zugeschaltet werden muB. Die Folge dieser 
geringen Kuhlleistung ist eine zwangsweise Erwdrmung 

25 des Tiefkuhlfaches 3. In diesem Falle wird die ZyWus- 
dauer durch den Regler veriangert. Dies fuhrt zu einer 
Erwarmung des Hauptkuhlfachs 2, so daB beide Facher 
2, 3 zu warm sind. Zur Aufhebung der unerwunschten 
Temperaturemdhung beider Facher 2, 3 wird entspre- 

30 chend die relative Einschaltdauer bei gleichbleibender 
ZyWusdauer erhdht. Die Veriangerung der ZyWusdauer 
wird durch eine Veriangerung der Ein- und Ausschalt- 
dauer bei gleicher prozentualer Einschaltdauer des 
Kompressors 5 erreicht. 

35 Eine weitere m6gliche Fallkonstellation ist, daB 
beide Kuhlfacher zu warm sind. Dies kdnnte etwa dann 
eintreten, wenn bei niedrigen Umgebungstemperaturen 
das Tiefkuhlfach aus den oben erlauterten Grunden zu 
warm ist und das Hauptkuhlfach mit Kuhlgut beschickt 

40 wird. In dieser Situation ist zwar ebenfalls der Warme- 
ubertritt 12 unerwunscht, da sich dadurch das Tiefkuhl- 
fach weiter erwarmen wurde. Die erfindungsgemaB 
vorgesdhlagene Abhilfe besteht hier - Wie vorstehend 
beschrieben - darin, die relative Einschaltdauer vor- 

45 zugsweise bei praktisch unveranderter ZyWusdauer zu 
veriangem. 

Die Einschaltphase des Kompressors ist dadurch 
entsprechend veriangert. Die wahrend einer ZyWus- 
dauer erbrachte Kuhlleistung ist daher erhOht, wodurch 

so eine schnelle Abkuhlung auf die entsprechenden Soll- 
werte erreicht wird. AuBerdem ist die Ausschaltdauer 
verkurzt, was einem Warmeubertritt 12 entgegenwirW. 
wobei dieser Warmeubertritt jedoch grundsatzlich nur 
von untergeordneter Rolle ist. 

55 Durch Uberschwingeffekte Oder nach dem Hoch- 
stellen des Sollwerteinstellers 10 von niedrigen auf 
hOhere Werte kann es vorkommen, daB die Hauptkuhi- 
temperatur und die Tiefkuhltemperatur zu niedrig sind. 
In diesem Fall bleibt naturgemaB der Kompressor 5 
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zundchst ausgeschaitet. bis sich das Hauptkuhlfach 2 
auf die Einschalttemperatur erwarmt hat. Der Kompres- 
sor wird nun eingeschaltet, ISuft aber mit einer verkurz- 
ten relativen Einschaltdauer, d.h. mit verringerter 
Kuhlleistung. Die Verkurzung der relativen Einschalt- 
dauer wird direkt vom Regler eingestellt Das Abkuhlen 
erfolgt somit nicht so rasch, als dies bei unveranderter 
Kuhlleistung der Fall ware. Eine Obersteuerung hin zu 
tieferen Temperaturen als die Soil- Hauptkuhltemperatur 
ist dadurch verhindert. Die Reaktion auf eine Tempera- 
turabweichung erfolgt hier, wie auch im Falle der Verian- 
gerung der relativen Einschaltdauer, nicht nur nach dem 
"Alles-oder-Nichts-Prinzip" (Ein-Aus), sondern es wird, 
je nachdem ob die Hauptkuhltemperatur vorher zu hoch 
Oder zu niedrig war, eine entsprechende Anpassung der 
Kuhlleistung des Kompressors 5 vorgenommen. 

Patentanspruche 

1 . Temperaturregelung fur ein Kuhlgerat, mit 

einem einzigen Kuhlaggregat und einem einzi- 
gen Kuhlkreislauf, der eine Hauptkuhlzone mit 
einer hoheren Hauptkuhltemperatur und 
wenigstens eine Tiefkuhlzone mit einer niedri- 
geren Tiefkuhltemperatur nach Art einer Rei- 
henschaltung miteinander verbindet, und 
einem Mittel zur Konstanthaltung der Haupt- 
kuhltemperatur, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zyklusdauer und 
die relative Einschaltdauer des Kuhlaggregats im 
wesentlichen voneinander unabhdngig in Abhan- 
gigkeit einer Sollwertabweichung der Tiefkuhltem- 
peratur und/oder der Hauptkuhltemperatur 
variierbar ist. 

2. Temperaturregelung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine VerkOrzung der Zyklusdauer 
des Kuhlaggregats, wenn die Tiefkuhltemperstur zu 
niedrig ist und die Hauptkuhltemperatur im Soli- 
wertbereich liegt oder daruber iiegt. 

3. Temperaturregelung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine Veriangerung der Zyklusdauer 
des Kuhlaggregats, wenn die Tiefkuhltemperatur 
zu hoch ist und die Hauptkuhltemperatur im Soil- 
wertbereich liegt oder darunter liegt. 

4. Temperaturregelung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Veriangerung der 
Zyklusdauer durch eine VergrGBerung und deren 
Verkurzung durch eine Verringerung der Ein- und 
Ausschaltdauer gei gleicher relativer Einschalt- 
dauer des Kuhlaggregats bewirkt ist. 

5. Temperaturregelung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine Veriangerung der relativen Ein- 
schaltdauer des Kuhlaggregats, wenn die 



Tiefkuhltemperatur und die HauptkOhltemperatur 
zu hoch sind. 

6. Temperaturregelung nach Anspruch 1, gekenn- 
s zeichnet durch eine Verkurzung der relativen Ein- 
schaltdauer des Kuhlaggregats. wenn die 
Tiefkuhltemperatur und die Hauptkuhltemperatur 
zu niedrig sind. 

10 7. Temperaturregelung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die VerkOrzung der 
relativen Einschaltdauer durch eine virtuelle 
Erniedrigung und die Veriangerung der relativen 
Einschaltdauer durch eine virtuelle ErhOhung der 

75 Ist-TiefkGhl- und/oder HauptkOhtemperatur bewirkt 
ist. 

8. Temperaturregelung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler ein 
20 Fuzzy-Regler ist. 
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(54) Temperaturregelung fur ein Kuhlgerat 

(57) Das Kuhlgerat ist mit einem einzigen Kiihlag- 
gregat und dementsprechend einem einzigen Kuhl- 
kreislauf (5) ausgestattet, der eine Hauptkuhlzone (2) 
mit hoherer und wenigstens eine Tiefkuhlzone (3) mit 
einer tieferen Temperatur nach Art einer Reihenschal- 
tung miteinander verbindet. Das Kuhlaggregat (5) wird 



durch einen Regler angesteuert und es wird angestrebt, 
die Temperatur (8) der Hauptkuhlzone (2) nahezu kon- 
stant zu halten. Als Regelung wird die Zyklusdauer und/ 
oder die relative Einschaltdauer des Kuhlaggregats (5) 
in Abhangigkeit von einer Sollwertabweichung der Tief- 
kuhltemperatur (10) und/oder der Hauptkuhltemperatur 
(8) variiert. 
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